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要 　 旨
　　　 本研究 は幼児を対象 として、移動す る対象物(ボ ール)を 捕球す る時 ボールの軌道が遮蔽 された条件下 で
　　 の タイ ミングコン トロールへの影響を明 らかにす ることを 目的 と した。被験者 は保育園 に通 う4歳 児7名 、
　　 5歳 児6名 の合計13名 であ った。被験者の課題 はボールを視覚的に追従 し、ス ター ト地点か ら捕球地点へ移
　　 動す るとともに、 ボールの落下 と被験者 自身の移動完了をで きるだ け一致 させ、 ボールを正確 に捕球す るこ
　　 とであ った。ただ し、 ボールが移動す る際、その軌道が部分的 に遮蔽 された装置を用いた。試行数 は1日20
　　 試行を2日 間、合計40試 行であ った。 ボールの落下 と被験者 の移動完了 との タイ ミングの一致度 を算 出 した。
　　 またその際、 ボールの移動 に対す る被験者の移動時間を計測 した。 これ らの測度において年齢群によ る比較
　　 を行 った。
　　　 結果 として は、5歳 児群の方が4歳 児群よ りも捕球成績が優れていた。 この ことは単純 に捕球技能の習熟
　　 差が加味 されてい るということは言 うまで もないが、本研究のよ うに被験者 自身 も移 動を ともな うよ うな場
　　 合で は被験者の移動パ ター ンもタイ ミング調節 にとって重要な意味を持っ。続いて、各区間の移動時間 に着
　　 目す ると、5歳 児群で は遮蔽あ り条件、条件 ともに顕著な違い は見出 されなか ったが4歳 児群で は遮蔽あ り
　　 条件で5歳 児群 と類似 した反応を示 した一方 で、遮蔽な し条件 では先行研究 と同様の移動パ ター ンを示 した。
　　 4歳 児群の遮蔽あ り条件での移動パ ターンは移動す る指標の特性が把握で きず、対象物 との協調関係が確立
　　 されていなか ったため に起 こると考え られ るが、遮蔽な し条件で は視覚的制限が取 り除かれた状態であ るた
　　 め先行研究 に見 られ るような方略を行 っていた可能性があ る。すなわ ち、で きる限 りボールの移動の視認 を
　　 しなが ら到達点まで移動 して いた と考え られ る。 これ らの違いが タイ ミングコン トロール に影響を与えた可
　　 能性が示唆 され る。
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1.は じめ に
　 移 動 す る対 象 物 に対 して 自身 の 身 体 を 時 空 間 的
に一 致 さ せ る行 為 を 捕 捉 行 為(interceptive　 ac-
tion)と い う。 こ の捕 捉 行 為 は野 球 の外 野 手 が 飛
来す るボ ール を正確 に捕球 す る際 やサ ッカーの フィー
ル ドプ レー イ ヤ ーが 味 方 の ロ ングパ スを 正 確 に ト
ラ ップす る際 等 に必 要 とな る。 この た め 捕 捉 行 為
は多 くの ス ポ ー ッで 要 求 され る能 力 で あ る と いえ
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る。また移動する対象物に応対するという意味で
はスポーツ場面以外にも、自動車や自転車等との
接触事故を避けるために、交通状況に応 じて自身
に接近する対象物を回避する場合等にも要求され
る。このようにスポーツ以外の事態で生 じる、対
象物に対する回避行為なども広義の意味では捕捉
行為と捉えることができる。様々な場面で要求さ
れる捕捉行為を遂行する際に必要となるのがタイ
ミング能力であり多 くの研究が行われている(調
枝,1972,Michaels&Oudejans,1992)。
　現在に至までタイミングに関する研究は、成人
被験者を対象にしたものが多 く見受けられる。対
して、発達段階にある幼児を対象とした研究も、
その後の運動技能の熟達の可能性を探る上で大変
重要である。特に、移動する対象物に対 して自身
の移動が求め られるような事態は運動技能獲得時
の予測や障害物回避等の側面か ら十分に検討され
るべき課題である。移動する対象物に対 して自身
の移動が求め られるような事態を扱った研究は見
受けられるものの(杉 山,2014)、 その実験的困
難さもあり十分に検討されているとはいえない。
Sugiyama(2014)は3歳 から5歳 の幼児を対象
として、移動および捕球が求め られる課題を用い
てタイミングの特徴を検討 した。その結果、3歳
児群および4歳 児群はボールの移動開始後、捕球
地点に移動 していた。これに対 して5歳 児群はボー
ルの移動が開始されるとともに移動を開始 し、低
速かっ一定の速度で移動を行っていた。結果とし
て5歳 児群の方が3歳 児群、4歳 児群と比較 して
より正確なタイミングを行っていた。このことか
ら5歳 児群ではボール移動の開始前あるいは移動
開始直後のボールの移動特性を知覚 しているが、
3歳 児群や4歳 児群ではこれ らの知覚が不十分で
あったと考え られる。対象物の移動開始前あるい
は移動開始直後の対象物に関する情報の影響を明
らかにするためには、移動中の対象物を部分的に
遮蔽することにより視覚的制限を加える試みが考
え られる。杉山(2013)は3歳 児か ら5歳 児まで
の幼児及び成人被験者を対象に一致タイミング課
題における移動中の刺激の一部を遮蔽することに
よって被験者の一致タイミングに与える遮蔽の影
響を検討 した。3歳 から5歳 までの幼児に関 して
は移動する刺激の速度条件が低速になるのに伴っ
て誤差が増大 した。また、低年齢児ほど誤差が増
大する傾向を示 した。これらの幼児と比較 して成
人被験者は速度条件や遮蔽条件の影響を受けず安
定 した反応を示 した。以上の結果から、予測を必
要とする状況下では時間的見積もりが反応の正確
性に影響を与えており、刺激が移動 している時の
動的刺激に関する情報量が重要役割を果た してい
ることが見出された。 しか し、上記の研究はボタ
ン押 し課題における一致タイミング課題を検討 し
たものであり、対象物に対 して被験者自身が移動
する等、対象物との協調的関係が求められる課題
においては検討されていない。
　以上から、本研究は幼児を対象に、移動するボー
ルに対する自身の移動及び捕球動作が求められる
課題において、移動するボールの部分的遮蔽が幼
児のタイミングコントロール及び捕球成績に与え
る影響を明らかにすることを目的とする。
2.研 究方法
2.1　 被験者
　被験者は保育園に通う4歳 児7名 、5歳 児6名
の合計13名 であった。事前に被験者の保護者から
一連の実験実施に関する同意を同意書にて得た。
2.2　 実験装置及びセットアップ
　実験装置として被験者の正面にレールが設置さ
れた。 レールには20° の傾斜がっけられ、 ビーチ
バレーボール(以 後 ボールと記す)が 被験者から
みて左端から投入され右に転がりレール終点部で
落下する仕組みであった(図1)。 ボールの移動開
始地点からレール終点部までの距離は2mで あり、
地面からレール終点部までの高さは2mで あった。
また、被験者がボールの移動を部分的に視認でき
ないようにするために、 レールの中間部分に遮蔽
ボー ドを設置 し、 レールを部分的に遮蔽 した。被
験者のスター ト地点は実験装置から2mに 位置し、
実験装置全体が視認できる位置であった。スター
ト地点から捕球地点までの距離は2.5mで あった。
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図1　 実験機材配置図
　 ボ ール の 落 下 地 点 の 決 定 は、 予 備 実 験 にお いて
本 実 験 同 様 の 手 続 きで 行 わ れ た 。 す な わ ち、 ボ ー
ル の 移 動 開 始 地 点 か らボ ール を 移 動 させ た 時 の 地
面 に接 地 した 位 置 と し、 同 様 の 手 続 きを50回 行 わ
せ る こ と に よ って 最 も落 下 の 頻 度 が 高 い位 置 に決
定 した 。 この こ と は本 実 験 の 試 行 間 にお いて 著 し
く落 下 位 置 が 変 化 しな い こ とを 保 証 す る もの で あ
る。
　 幼 児 は小 さ いサ イ ズの ボ ール よ り も大 き いサ イ
ズの ボ ール の 方 が 、 捕 球 成 績 が 向 上 す る こ とが 明
らか と な って い る(lsaacs,1980)。 本 研 究 で は、
で きるだ け幼児 が 捕球 しやす い よ うに ゴム製 の ビー
チ バ レー ボ ール(モ ル テ ン社 製;直 径45cm)を 使
用 した 。 また 、 ボ ール の 色 の 違 い は捕 球 成 績 に影
響 を 与 え な い と い う知 見(Payne&Koslow,
1981)か らす べ て の 被 験 者 で 赤 色 の ボ ール を 統 一
して 使 用 した。
2.3　 実 験 課 題
　 被 験 者 は ボ ール を 視 覚 的 に追 従 し、 ス タ ー ト地
点 か ら捕 球 地 点 へ 移 動 す る と と も に、 ボ ール の 落
下 と被 験 者 自身 の移 動 完 了 を で き るだ け一 致 させ、
ボ ール を 正 確 に捕 球 す る こ とを 求 め られ た 。
2.4　 手 続 き
　 被 験 者 は まず ス タ ー ト地 点 に立 ち、 ボ ール の 移
動 開 始 地 点 に視 線 を 向 け、 ボ ール を 注 視 した 状 態
を 維 持 した。 ボ ール は移 動 開 始 の 合 図 と と も に落
下 地 点 へ 向 けて 移 動 を 開 始 した 。 そ して 、 被 験 者
は ボ ール の 移 動 開 始 に伴 い、 ス タ ー ト地 点 か ら捕
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球地点に移動 し、捕球動作を行った。被験者の移
動にっいて、移動開始のタイミングは統制せず、
ボールの移動開始後であればいっでも自らの判断
で移動を開始できることとした。試行数は1日20
試行を2日 間、合計40試 行であった。その際、遮
蔽要因における順序効果を相殺するために、各年
齢群の被験者の約半数は1日 目に遮蔽あり条件を、
2日 目に遮蔽な し条件を実施 し、もう半数の被験
者1日 目に遮蔽な し条件を、2日 目に遮蔽あり条
件を実施 した。実験実施中は5試 行毎に一連の課
題に関するフィードバ ックを与えた。なお、この
時間は休憩時間も兼ねていた。すべての被験者に
対 して、本実験の開始前に5試 行の練習試行を行
わせた。
2.5　 計測方法
　被験者の移動時間の特徴を明 らかにするために、
以下の位置に光電セ ンサーを設置 し、各時間を計
測 した。①ボール移動開始地点、②被験者の移動
開始地点、③被験者の移動開始地点と捕球地点の
中間の地点、④捕球地点、⑤※1捕球地点の地面か
ら1.5m上 方の位置(ボ ールの落下完了時期 と位
置づける)。 これ らをもとに被験者が各センサー
間を移動 した時間を集計 した。なお、これ ら移動
や捕球に関する各区間を、①一②:区 間A、 ②一③:
区間B、 ③一④:区 間C、 ④一⑤:区 間Dと した
(図2参 照)。 従って、上記区間の分類の視点か ら
被験者に要求される課題について言及すると、被
験者には区間Dの 値を最小にすることが求められ
ることを意味する。なお、区間Dは ボールの落下
と被験者の捕球地点への到達の一致度であり、捕
球タイミングの誤差を意味する。そこで、区間D
の値に基づいて恒常誤差を算出 した。本研究の課
題は、ボールの落下完了に対 して、被験者の捕球
地点への到達時間を最小にすることが目的である
が、恒常誤差は被験者内の到達タイミングの平均
値であると同時に、ボールの落下完了を基準とし
た場合、その基準に対する到達時間の偏向の指標
である。また、 ビデオ映像からボールの捕球の正
否を判定 した。
　なお、①、⑤がボールの通過を計測するための
センサー、②、③、④が被験者の移動を計測する
センサーである。
2.6　 分析方法
　分析の対象としたデータは、被験者の1日 分の
試行数全20試 行のうち最初と最後の5試 行を除い
た10試行とした。っまり1日 目、2日 目の両日に
おいて各10試 行を分析対象とした。捕球成績、区
間A、B、 　C、　Dの 各区間の所要時間にっいて、
年齢×遮蔽の2要 因分散分析(第2要 因のみ繰り
返 し)を 行った。なお、区間Aは ボールの移動を
知覚 した後の移動時間であるため単純反応時間と
見なすことができる。ただ し、本研究課題は、で
図2　 ボールの移動 と動作局面の時間的変化
※1　 被験者が ボールを捕球 す るために両 手を挙上 した時の手 の位置が、地上 か らおおよそ1.5mに 位 置す るとの想 定
　 　に基づ き、⑤のセ ンサ ーを当該位置に設置 した。
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きるだけ正確にボールの落下と自身の移動完了を
一致させることを目的とするため、反応の速さが
本研究課題の優劣を規定するものではない。また、
区間Dは 上述 した恒常誤差という視点か らタイミ
ングの正確性と見なすことができる。
3.結 果
3.1　 ボ ー ル の捕 球 成 績
　 表1は 遮 蔽 の 有 無 に対 す る各 年 齢 群 の 捕 球 成 績
を 示 した もの で あ る。 各 年 齢 の 捕 球 成 績(捕 球 成
功 率)に 与 え る遮 蔽 の 影 響 を 明 らか にす るた め 、
年 齢(3:4歳 児 群 ・5歳 児 群)× 遮 蔽(2:あ
り ・な し)の2要 因 分 散 分 析(第2要 因 の み 繰 り
返 し)を 行 った 。 そ の 結 果 、 遮 蔽 要 因 の 主 効 果 が
有 意 で あ った(F(1,11)=13.83,p<0.01)。 ま た、
年 齢 ×遮 蔽 の交 互 作 用 が有 意 で あ った(F(1,11)=
7.78,p<0.01)。 交 互 作 用 が 有 意 で あ った た め 単
純 主 効 果 の 検 定 を 行 った と こ ろ、5歳 児 群 にお い
て 遮 蔽 あ り条 件 よ り も遮 蔽 な し条 件 の 方 が 有 意 に
優 れ た 捕 球 成 績 を 示 した 。
年齢×遮蔽の交互作用(F(1,1)=6.30,p<0,01)
に有意な差が見 られた。年齢×遮蔽の交互作用が
有意であったことから単純主効果の検定を行った
ところ、遮蔽あり条件において4歳 児群よりも5
歳児群の方が有意に長い移動時間を示した。また、
4歳 児群において遮蔽な し条件よりもあり条件の
方が有意に長い移動時間を示した。区間C(図6)
と区間D(図7)で は統計的に有意な変化は見出
されなかった。
図3　 各区間の移動時間の年齢条件によ る比較
表1　 各年齢群 によ る試行を通 した ボールの捕球成績
　　　　 (比率)
4歳 児群
5歳 児群
遮蔽 な し条件
84.29　 (12.72)
93.33　 (　8.16)
遮蔽あり条件
81.43　 (14.64)
73.33　 (16.33)
(　 )内 は標準偏差を意味す る。
3.2　 ボールの軌道の遮蔽が被験者の移動とタ
　イミング調節に与える影響
　図3は 各区間の移動時間を年齢別及び遮蔽の有
無で比較 したものである。これ らの結果を詳細に
分析するために各区間で年齢(2:4歳 児群 ・5
歳児群)× 遮蔽(2:あ り ・な し)の2要 因分散
分析を行 った(第2要 因のみ繰 り返 し)。区間A
(図4)に おいては遮蔽要因に有意傾向が見 られ
た(F(1,11)=3,59,p<0.1)。 その他 の主効果及
び交互作用は認め られなかった。続いて区間B
(図5)に おいては遮蔽要因に有意傾向が見 られ、
図4　 区間Aに お ける移 動時間の年齢条件 と
　　　遮蔽条件に よる比較
図5　 区間Bに お ける移 動時間の年齢条件 と
　　　遮蔽条件に よる比較
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図6　 区間Cに お ける移動時間の年齢条件 と
　　　遮蔽条件 によ る比較
図7　 区間Dに お ける移動時間の年齢条件 と
　　　遮蔽条件 によ る比較
4.考 察
　本研究は4歳 児及び5歳 児の幼児を対象として、
被験者の移動及びボールの捕球が求め られる課題
を遂行する際に、ボールの軌道の部分的遮蔽が捕
球成績をタイミングコントロールに与える影響を
明 らかにすることを目的とした。
　捕球成績に関 しては、交互作用が見出され、5
歳児群で遮蔽の影響が明 らかとなった。その他に
有意差はなかったものの4歳 児群においても遮蔽
を行うことによって捕球成績が低下する傾向がみ
られた。これ らのことか ら本研究課題における捕
球には視覚情報が影響 していることが確認された。
　次に、各年齢群において捕球までの移動パター
ンに遮蔽がどのように影響するのかを検討 した。
区間Dの 移動時間を最小にするためには、区間A
か ら区間Cの 移動時間が相補的な関係を保っ必要
がある。例えば、区間Aに おいて移動時間が増大
したとしても区間Bや 区間Cに おいてその時間を
短縮させることができれば、結果として区間Dは
短縮され、正確なタイミングを実現することがで
きる。この相補的関係を念頭に置いた上で両年齢
群の反応を検討すると、5歳 児群においてはすべ
ての区間において遮蔽の有無に有意な差異は見ら
れなかった。このことは5歳 児群の被験者の反応
は、遮蔽の有無に影響を受けないとことを意味 し
ている。 したがって、5歳 児群のタイミングの正
確性はボールの移動開始前の事前見積もりの正確
性に起因 していることが示唆される。
　他方、4歳 児群においては区間Bに おいて遮蔽
あり条件の方が有意に長い移動時間を示 した。レー
ルが部分的に遮蔽されているという本実験課題に
おいては、実験装置の レール全体を視野に入れ、
かっ到達地点に可能な限り接近 していることが正
確なタイミングー致及び捕球に必要であると考え
られる。また、4歳 児群においては特に区間A、
つまり反応時間はボールの移動特性を知覚する上
で大変重要な情報源であり、十分に確保されなけ
ればならない。その上で4歳 児群のタイミングコ
ントロールを考察すると次の方略を行っていたこ
とが考え られる。すなわち、この移動の初期にお
いて可能な限りボールの移動特性に関する情報を
収集 した上で、移動を速やかに行っていた。これ
と同時に、移動中は遮蔽による情報収集が困難と
なるため、移動の過程における視覚と自身の移動
との協応が成り立たない。このことにより、移動
中の速度調節を極力抑制 し捕球地点まで速やかに
移動する方略を実行 していたものと考えられる。
また、これ らのことから5歳 児群と比較 して4歳
児群はボールの移動開始前の事前見積もりを利用
したタイミングコントロールを行うには十分な発
達的段階にはなかったことが推察される。
　この他、図3に 示 した通り、4歳 児群の遮蔽あ
り条件は5歳 児群の両条件と類似 した移動パター
ンとなった。ただ し、この移動パターンの類似性
は5歳 児群とは異なる知覚的情報処理に基づいて
いるものと推察される。その理由としては、4歳
児群の遮蔽なし条件やSugiyama(2014)な どで
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は上記とは全 く異なる移動パターンを示 している
ことが挙げられる。もし、5歳 児群と同様の情報
処理を行っているのであれば、4歳 児群の遮蔽な
し条件においてもこれ らの条件と類似 した移動パ
ターンが生 じたはずである。 したがって、4歳 児
群の遮蔽あり条件ではその他の条件とは異なる知
覚的情報処理及びそれに付随する移動方略が遂行
されているといえる。
　以上、各年齢群において遮蔽による視覚的制限
がタイミングコントロール及び捕球成績に与える
影響について検討 してきた。本研究課題ではタイ
ミングコントロールと捕球技能の関連について明
確に示すことができなかった。そこで今後は捕球
の正否にのみ焦点を当てるのではな く異なった視
点でタイミングコントロールと実際の捕球動作に
ついて評価することが必要であると考え られる。
例えば、川添 ら(2000)が 行っている動作様式点
数のように、捕球動作中の動作様式を類型化 した
指標を評価の基準に利用することも有効であるこ
とが予想される。
　その他の課題として、Chohan,　 et　al.(2008)
や水落 ら(2010)の 研究にみ られるように、被験
者の捕球地点までの移動軌道の解析を行うことに
より、移動パターンの特性を明 らかにすること、
またその特性を一般化できるような知見を見出す
ことが求め られる。
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